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(54) Verfahren zur ON-BOARD-Ennltllung von fahrdynamtschen SIcheitiellsreserven von 
Nutzfahizeugen 

(57) Das erfindunssgemaSe Vertahren denl der 

Abschatzung von Stchertieitsreserven von Nutziahizeu- 
gen. ohne Umert}rechung von Fahrzust&nden des Nutz- 
lanrzeuges. fius aen tanrzeugoynamschen wenen des 
Wankwinkels und des dynamischen KorreWurterdcMin- 
kels wird der Rebschlufiwert zur Fahitsahn errechneL 
Der Beladungszustand. unter BerOoksichtigung der 
lahrzeug^ezifischen Daien. wird aus der Ouerbe- 
schleunigung imd dem Wankwinkel errechnel Mit we)* 
teren Daten bezOQ^ich Fahrbahngeometrie und 
Fahrzustand kann eine rechnerische Aussage Ober das 
BremspolenUal. die Leni^saikeit und de Sichertieit 
gegen Uniqppen des Fahrzeugas eriolgea Die lnfor> 
mationen sollen hauptsfichfich dem FahrzeugfOhrer zur 
UnterstOtzung seines VerhaftarB angdboten werden. 
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Deschrelbung 

Die Ertindung betrifft ein Verfahren nach dem Ober* 
begriff des Anspoiches 1 . 

Eh) Vedahren dieser Art ist aus der DE 42 00 997 5 
C2 bekannt. Dabei wird der KraftschluOwert in Ungs- 
riditung und 'm Querrichlung getrennt aus gemessenen 
f^ihrzeugwerten erinttelt. Aus diesen Werten wird 
duch vektorielle Kombirtation der momentane Rahrzu- 
sland erIaBi und durch Vergleich mit einer Grenzkurve 10 
die tatsdchfich vorhandene Sicherheitsreserve emnitteH. 
Die Grenzkurve ist In o'nem Rechner abgespeichart 
und wird affin vergrOBert oder verkf einerl. je nach dem, 
Ob ^ne grOOere Anderung de« Reibworloc wmittoik 
wiffde Oder nicht Durch die getiennle Ermitllung der 16 
Kraft&chlu8werte in Ungs- und Querrichtung kann 
auch eine Aussage Ober de FahrBidwrheft bet 
gemiscwen rahrzustarKiwi, «. B. einem Bremsen in der ' 
Kurve. gemachi warden. Das Verfahren ist fOr Perso- 
nenkrsflwagen. auch aHradgetriebene. geeignel Der fo 
Betadungszustand des Personenkraltwagens wurde 
nicht berOcKsicntigL 

Bei wetteren. bekannten Ved^ran. wie z. B. in der 
DE 43 00 481 Al beschrieben. wird durch ASR und 
ABS die Durchdrehneigung bzw. BlocWerneigung rnln- ss 
destens eines Rades der Reibwert zwischen Rad und 
Fahibahn in L&ngsficht ung ermitten. Die mftgitche 
Ouerbeschleur^guhg wUQ UH&iii IbgelelleL Uie VUifU ' ' 
sind moistens nicht genOgend genau, ofimals, besorv 
ders lOr Kurvenfahrten, nicht verwendbar. Au! den Beta- 90 
dungszustand. was (fie Masse und deren 
Schwerpunktlage betriffl wiid nicht eingegangen. 

VerfaJven. wie z. B. In der DE 40 10 507 CI und der 
EP 0 345 B17 B1 beschrieben. die einen Drehzahlunter- 
schied zwischen einem angetriebenen und einen nicht 3S 
angetriebenen Rad ermittela benuuen den annahernd 
ihearen Berelch der ScHUpfkenriSnien. Eine Vorher^ 
sage Ober das KraftschluBpotenlial im nicht mehr Snea- 
ren Grenzbereich ist daher nicht mOgfich bzw. ungenau. 
AuBerdem wild bei diesemVierfahrennur der Reibwert 40 
in RAdumfanosrichturio ermhtelt. Reibwerte Quttr zur 
Umtangsricht uno bletoen unberOcksichtio t 



scNeunigungen aus a'ner Kuivenlahrt Oder ats Fdge 
von Gchragen Fahrbahnen Ober den Anteil der Gravta- 
lion Icommen. Umdiese Erkennthls auszunulzea ist as 
erforderlich. die WEmteletfigMt lOr ein bectimmlM 
Fahrzeug zu kennen. Die WbnksteingkBil ist u a. 
abhangig von der Art und Ste3igkeit des Rahmans. ^ 
6a Federung. von der Anzahl der Achsen und Reiten 
und der Beiadung. Die Ermittlung der WanksteiT^^ 
erfolgt vorzugeweise auf einer Kreisfahrt-Versuchs- 
bahn, auf welcher das entsprechervie NutztBhrzeug auf 
einem bestimmten Kreisradius mit mehreren Qeschwirv 
digkeiten getahren wird. Dieser Vorgang wild mit unter- 
schiedGchen Beiadungen von unbetaden bit voOe. 
Beladuno bei verechiedenen BeladungshOhen durehge- 
fOhrt Als Wankwinkel wird vorzugsweise der relative 
Wbnkwinkei zwischen fthrzeugrahmen und minde- 
stens einer Achse. z. a der Hen Achse; gemeeeercDIe- 
OueriMKri^Aimiouno wird meBtechniBCh erIaBt CKe 
enrvttetten Kun/enscharen der VV^nkEtetfigke&, (fie fOr 
genau diesen Fahrzeugtyp GOHigkeit haben, warden m 
einem Rechner abgespeichert und stehen fOr weltere 

9c»^ochnungon xur . VorfOgung. Dto Bosttmmuno daft 

BeladungszuEtandes erfolgt vorzugeweise bei Be^ 
Fahrt und wrird bei dem tahrzeugepeznsfih^ 
bekanmen Nutzfahrzeug durch die Bestimmung der 
Wanksteffigkeit z.6. bei einer f^ahrt in einer Kurve und 
durch VergldGh mit abgespeichert en Paten, ermitt ell 

Wer am f mmn wniwwM 



versteht man den Quotienten zwischen der ma»mal 
mOgfichen Kontaktkraft ^mtx und der Aufstandskraft F,. 

Die Kenntnis des tahrzeugtypischen Verhattena 
eines Nutzl^euges ist fOr die Berechnung des Kraft- 
schhisses und der Sicherhertsreserven im Bnearen \mj6 
im nicht Onearen KraftschlufibereiCh der Reilen wichtio. 
So unterscheidet sich z. B. ein dreiachsioes Fahrzeug 
mit einer gelenMen Achse von einem zweiadisigen 
durch grOBere RkMungsstebilitfll in FshrzeugAngsrich- 
tung und dadurch bei Kurvenlahrten durch den Bedart 
eines grOBeren LenkeinscMages des Dreiachser-Nulz- 
fahrzeuges. 

Wird mit einem Fahrzeug ein Bogen stationfir 
bflfahren. so setzt sich der i-enkwinkeibe ^'* m tfOT 



Der Erfindung liegl die Aufgabe zugnjnde. ein Ver- 
fahren der ^ngangs genannten Art zu schaffen. das 

mOglichct gonauA tahrdynamische Werle deS FatvzeU' 4S 

ges und weitere Paranteter erfaBt dairH dem Fahrer 
eine wirksame UnterstOtzung durch lnlbrmatk>nen fiber 
die momentanen Sicherhedsreserven seines Rihrzeu- 
ges angeboten werden kOnnen. 

Die Aufgabe wird eilindurtgsgen^B durch (fie so 
MerkmaJe des Anspnjches 1 gelOst 

Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren ist 
zunfichst die Masse der Beiadung und &ve Position zu 
bestimmen, cia beides fOr tslutzfahrzeuge eine virichtige 
Vbraussetzung fOr die Ermittlung von Sichertieilsreser- 86 
venisL 

Bel Nutzfahrzeugen fOhren Ouerbes^euNgungen 
zu ausgeprdgten wankbewegungen. Dabei ist es uner- 
hebGch. ob diese QuerbescMeunigungen von FGehbe- 



Knematischen Ackermann-t.enl«vinte! und dem dyne- 
mischen Kbrrekturienkwinkel zusammen: Der Acl«r- 
mann-Lenlarinkel ist ein fester, bhrzeugspezifischer 
l.enkeinschtag IQr das querkrafftfrtie Belahren eines 
Kreid)ogens mit einem fasten Radtus. d. h.. beim Ftfi- 
ren mit sehr Meiner GeschwindigkerL Der dynamteche 
Korrekturtenkwinkel kennzeichnet die Steuertendenz 
des Fahrzeuges bei zunehmender Quert>eschleuni- 
gung. 

tm beginnenden. nicht Gnearen Bereich ist bei Ober- 
steuernden Fahrzeugen ein geringerer l^enkwinkei ind 
be untersteuemden Fahneugen ein grOBerer LjenkMn* 
IttI zur BnhaKung des Kurses nOlig. Dieses Verhallsn 
wird mit der Lenksteifigkeit beschrieben. 

In Ardehnung an diese Verflaltensweisen wird bei 
dem erfindungsgemftBeh Veritfiren die Relative-Unk> 
Wanksteifigkeit dazu benutzt. um den fahrzeugspezifi* 
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schen Zusammenhang zwischen dem Wankwinke! und 
dem KorrekturlenkwInkeL bei einer bestinvnten Bela- 
dung • abh&ngig vom Reibwerl zwischen Rad und Fahr* 
bahn • zu wmlttein. Dazu wird in Fahnrersuchen bel 
einer bestinvnten Beladung und bei ener bestinvnten 
Fahrbahn jeweils der relative Wbnkwinkel und der Kor- 
reWurlenkwinkel ermittelt. Diese Messungen werden 
mit untersctvedTichen Beiadungen und unlerschiecfi- 
Chen Fahrtahnbeldgen wiedertiott Die ermHtelten Kur- 
ven der Relativen-Ljenk-WanksteaigkeH werden 
ebenfafls fOr die weiteren Berechnungen abgespei- 
chea 

Das KraftschluBkennfeld wird approxknerl und gift 
zundchet fOr eine bestinrunte Beladung. DafOr ist das 
KraftschluBKennfeid dreidimensional mH den Achsen. 
Wankwinkel, t^ekturtenlcMnnkel und KraftschtuB. Im 
lolgenden Komml die Beladung ab welterer PBrameter 
hinrii Dak KmftivMiiBkAnrtfeld ist hienhrt fahrzeuospe- 
zHisch und im Bordrechner des Fahrzeuges abgespei* 
chert 

Zur Ermttttung des momentanen KraftschfuOwertes 
im BotriobctoD wird wio idigl vorgogano^' 7AtT\Adhsi 

wird zu Beginn einer Fahrt. z. B. vom FahrzeugfOhrer 
veranlaBt oder automatisch der Beladungszustand 
ermitteH und als bekannt an den Rechner weitergebeh. 
Zur ON-BOARD-ErmitDung dee momentanen Krafl- 
schluBwertes wird rrh dem euttretenden W&nkwInloBl. 
dem euftrelenden KoneWurtenkwinke! und der Beta- 
dung ale EingangsgrOBe eue dem KraftschluBkennleld 
der momentane KraftscWuBwert unmittelbar errechnel 
Verringert eich z. B. der vorhandene KraftschluB zwi- 
schen Reifen und Fahibahn. so fiuBert sich dieses * bei 
BetoehaJtung von Kurvervadius und Fahffgeschwjndig- 
keit • in einer EihOhung des Lenkwinke&>edar1s tea 
untersteuerndem Fahrzeug. Im FaDe der Beibeheltung 
des Lenkwinltels wvd das Fahrzeug einen weiteren 
Bogen fahren, d. h.. der Wanhwinke! gehtzuroisk. 

Oa aas wanKen ^nes r^iuiziarrzeuges. uutiatvy 
vom Fahrzeugtyp und der Beladung. im Sekundent>e- 
reich erfolgt. ist die Eriassung des momentanen Krafft- 
schluBwertes auch in dies^ Bereich mdglich. Arvtert 
. .sich der KraftscWuBwed.6«M-fiCnnen._Bp 1^ 6»cn q«_ 
Wankwinkel des Fahrzeuges nicht so schnelt findera In 
einem.solchen Fahrzustand geben der vorhandene Kor- 
reMuflenkwinKel, ob vom FahrzeugfOhrer korrigien oder 
nicht und der VtarkmiM, nicht das richtige Verhalten 
des Fahrzeuges wrieder. Umdiesem Vorgang Rechnung 
zu tragen und keine Fehlalarme auszulOsen. vtnrd die 
Uorgabe.der Anderung des SoO'\Abnkwinkei6 dyne- 
mi&ch konigiert indem 6& auftretende Korrekturlenk- 
winkel mft einem dynamischen VerzOgerungsglied 
beaufschlagt wird, so daB sich die gewOnschte. zeitfidi 
verzOgerte und dem realen Vorgang angepaBte Ande- 
ning des rechnerischen Wankwinkels erglbt Damit vnrd 
e^e Anpassung des erwarteten Vorganges an den rea* 
len Vbrgang eneicht. Zur Einstellung und einer eventu- 
eO spateren Prflhmg der Funktion wird ebw 
Sprungfunktion des Korreklurlenkwinkels eingegebea 
Der FahrzeugfOhrer wild zwar nicht diese Sprungfunk- 



tion des KbrrekturlenkMinkete erreichea aber Rene)d>e> 
wegungen des Fahrers auf einen piotzlich anderen 
KraftschhiOwert kOnnen setir schnell sein. So wird auch 
seiters der mOgTichen tCorrekturlenkwinkel-Anderuio 
5 den tatsfichfichen Verhflltnissen Rechnung getragen. 
Das MaB der dynamischen KorreMur des ViAankwinkels 
muB fOr jeden F&hrzeugtyp ermittelt und gespeichert 
werden. 

Durch die Kenntnis des ermitletten. momentanen 

10 KraftschluBwertes ist es eifindungsgemflB mdglich. mit 
weiteren variaUen Parametern, vne ^hrbahnne^ung. 
FahrbahnsteigungZ-getaOe und dem Fahrzustarvj, wie 
Raddrehzahlert FahrzeuglSngs- urxi QuerbescNeuri* 
gungen. durch Vergleich des momentanen Kraft- 

18 schhiBNvertes mit einem versuchsmaBig enmiSelten 
KraftschluBgrenzwert abh&i^lg von der Fahrtishngeo- 
metrie, das Bremspoterrtial bzw. die L^nldaarkeft des. 
Fahrzeuoes zu errechnen urxl/oder anzuzeigen. tst der 
momentane KraftschluBwert grOBer als der gespei* 

X chede KraftschluBgrenzwert. so besteht Kippgelahr. 

Dieses Verfahren gilt fOr Sotofahrzeuge und fOr 
7iiofAhr7ftiiO« vnn Gfieder- und SattelzOoerL Bei Sattel- 
zOgen ist der Knickwinkel zwischen AufSeger und Zug- 
mascNne und bd GliederzOgen der Winkel zwischen 

28 Zugfahrzeug und Anhdnger vorteOhafterweise mit eirv. 
zubeziehen. 

in den Zeic hnungen tst ein Beispiei fOr die Durch- 
lonrung des Venahrens dargestellt 



Es zeigen: 

90 

Fig. 1 ein KraftscNuBkannfeld, 

Fig.2 einWIanksteffigkeitskannlMd. 

9ff Fig. 3 ein Diagramm der LenksteiTigkeit von Fahr- 
zeugerv 

Fiy. 4 fAi» ZfMvnJng zur Angebe von WiankwHV- 
keln. 

40 

Fig. 5 ein KennfeU der Relaliven-Lenk-W&nkstei- 



Fig. 6 



ein Diagramm Ober die Regelung des zeitB- 
chen Aulbaues WankwinkelB. 



Fig. 7 ein Bild Ober den Berechnungsablauf und 

Fig. 8 ein Bild Ober den RegelungsaUauf der ON- 
BOARD-Ermrtttung. 
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Ein Beisptel fOr das Verlahren der ON-BOARD- 
Emv'ttlung von Sicherheitsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen nach der vorlieigenden Erfindung, wird anhand der 
SB Fig. 1 bis 9 beschriebea 

Rg. 1 zeigt ein tCraftschluBkermfeU fOr einen 
bestinvnten Beladungzustand, z. B. unbeladen BO. Das 
KraftschtuBkenrrleld beschreibt den Zusammenhang 
zwischen den EingangsgrCBen. Konekturlenkwinkel 6k, 
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dem relatrven W^kMvinkel und dem resultierenden 
KratschluSwert p in der Form 

5 

fCrB=const 
Die Kiirven 11. IS. 13 kennzciohncn FahrzuctAnde 
far konstante Korrekturlenkwinkel und zwar 6^01 > 5nq2 
> hm- Approximation des Kennteldes selbst ertolgi 
aus dem durch Messungen errrattelten Kennfeld der 10 
Relatwen-Lenk-Vfenksteifiokeil. Rg. 5, mitder 

Beziehung 6,(» g (m. A^p. 

Dteser ZusBmme^^lang 1st Insbeeundtn e i nu Ottsut r- 1 a 
njsch gut machbar. z. B. durch Me6fahrten auf einer 
Kreisiahrt-Versuchsbahn, welche ringfOrmig unter- 
echiedliche Beiage bekanrrlen Reibwertes aufweisL 

. AU8 Fig. 1 181 ausiesoar z. B.. dae Del voniegen 
eines bestimmten Vitankwinkets bai zunehmendem Kbr- so 
reMurlenkmnkei offensichtfich ein Vbrlust an Krafl- 
scMuS voriiegL Das heiSt, daB bei Kurve 1i ein groBer 
KbrrekturlenkMnnKel.SKDi bei Meinem KraflscNuSwert |i 
(Eis). bei Kurve 12 ein mittlerer KbrrekturlenkwirM 
SKoa ^ mittlerem KraftschhjBwert |i (SchotterstraBe). 2S 
bei Kurve 13 ein Weiner Konekturlenkwinkei txA 
hohem KrattscWuBwe rt p (trockener Asphalt) vorliegt 
Die KuWeiiiflMf WJB niCW Mhgsweis^ durW flW 
Nuflpunj<t gehen. da eine bleibende Wankabweichung 
AipD sk:h durch einseitige Beladung einstellen kann. Die » 
Grenzwertfiache rechtt der Grenzwertiinie 14 bewegt 
etch im Bereich von 5- bte r (9d) und ist hauptsachrich 
vom Nutzfahrzeugtyp abhfingig. Wind die GrenzwerlB- 
nie 14 bei ebener Fahrbahn Gberschritten. so rutscht 
das Fahrzeug bei hiedrigen KraftschluBwrerten ti. I^irve ss 
11 , bei hohen KraftschluBwerten )i. Kiffve 13. kippt das 
Fahrzeug. 

Ftg. 2 zeigt ein Wankstetfigkeitskennfeld, aus dem 
der Beladungszustand. abhfingig von der Querbe- 
schleunigung und dem reiativen Wiankiwinkel her-. 40 
vorgehL Das Kennfeld wild auf Kreisbahnfahnen in 
FbhrveffiMPttep ermftteM und gilj fOr einen Fahrzeuptypi 
Die Kurve 21 besdvebt ein racH b^dendes. die Kurve 
22 ein teilbeladenes und die Kurve 23 ein vollbeladenes 
Fahrzeug. Der Beladungszustand, der sich zusammerv 45 
setzt aus der Eigenmasse des Fahrzeuges mit seinem 
SchwerpunM und den zusdtzKchen Nutzlasten mit sei- 
nen Schwerpunkten. die auf dem Fahrzeug aufgeladen 
sind, karm mft 

60 

z. B. for ein teilbeladenes Fahrzeug. ausgedrOtiM wrer- 
den. womit ein Zusammenhano zwischeri der Gesamt- 
last m^M resultierenden Schwerpunkllage ss 

hro, hergesiellt isl Bei ©nem bestimmten Fahrzeug isl 
das Eigengewicht rr^ und sein SchwerpunMabstand ho, 
7. R. zurStraRo. immprol«<ch. Damtt kann rier Aiisdrudc 
nyfyi^ als bekannt und unverfindernd gespeicherl wer* 



den. Zusdtzliche Lasten und deren Schwerpinkle kOn- 
nen durch Vergtek;h rrit gespeicherten Oaten ermitteH 
warden. So wird. vorzugsweise in einer Kurva. die dabei 
gemessene Querbeschleunigung Sy und der gemee- 
5 sene relative \A^kwinkel Atpj rrit den gespeki^erten 
Daten verglichea Daraus ergibt sich der Beladungszu- 
sifwl. wtlrhm ms MasM iral SrthMiprpiinkHiigo doe 
Gesamtlahfzeuges besteM Der FahrzeugfOhrer kann 
den ZeitpunM der Messung beStimmen, vorzugsiweise 
10 erfolgt dies automatisiert Die MeBdauer ist im Sekun- 
denberetch und wird. nach Erfassung der Werie. auto- 
matisch be^ideL 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm der bekannten Lenkstei- 
flgkeit von Fahrzeugen in einer Kurvenbahn. Die 
IS Qvitsde 31 £«igl den AlAjiiinttuiri-LenKwinKet ^f^, der 
zum Einhahen einer bestimmten Kurvenbahn erforder- 
Gch isL Dies gilt allerdings nur nahe der Geschwirxig- 
keit 0. Die Kurve 32 zeigt den tatsdchlich eriorderfichen 
LenKwinKei e (gro) im unearen KFanscniuQbereiGh. Oer 
so AbstandSSistderdynamischeKbn^ekturienkwihker.Die 
Kurven 35 und 36 zeigen das Fahrvertiahen eirtes Falv> 
zeuges im nichtfineareri KiaftschtuSbereich. wcbei dte 
Kurve 35 fOr ein unteisteuemdes und die Kurve 36 ttr 
ein Obersteuemdes Fahrzeug gil Die ba der Kurven- 
2S ' fahrt resuliierenden Raddrehzahkffferenzen kOnnen 
zur nfiherungsweisen Ermittlurtg des momentane Kur- 
venradius R venwendet warden und in der Fblge mit den 
tjeometriedaten des FabrzeugiBS, vwe Z.B. SpumreAT" 
und Radstand. zur Ermittiung des Ad«rmann-ljerMn- 
30 kels 6a herangezogen werden. 

Fig. 4 zeigt eine Zeichnung zur Angabe von VMank- 
winkeln. Die Wanlvteigung des Aufbaues -bzw. des 
Fahrzeugrahmens 43 gegenOber der Fahrbahn 44 ist 
der absolute Wankwinkei 9, 42, und die W^kr>eigung 
38 des Fahrzeugrahmens 43 gegenOber eir>er Fahrzeug- 
achse 45 ist der relative W^nkwinkti 41. zui j-ten 
Fahrzeugachse 45. 

Fig. 5 zeigt ein Kennfeld der Relativen-Lenk-Wank- 
steifigkeil Zur Approximation des KmfscHuSkennfekles 
40 werden vorzugsweise nach der Relativen-Lenk-WM- 
sterfigkeit die Werie relaliver Wankwinkel Atpj und dyna- 

inischer . Kop.elgur!w!wi.n|s^ abj^ngia ^gnL 

Fahrzeuggewichl und dem lOaftscfiluBwert ermltlelt 
und gespeichert. Die Kurve 52 betrifft beispielhalt ein 
46 leeres Nutzfahrzeug bet niedrigem KraftschluBwert m^. 
die Kurve 51 dasselbe leere Nutzfahrzeuge bti hohem 
KraftschluBwert ii^. Die Kurve 54 betrifft dassetlM Nutz- 
fahrzeug mit einer bestimmten Beladung Bl und dem 
gleichen niedrigen KraftschluBwert ^4,. wie b& Kurve 52 
00 und die Kurve 53 betrifft dassebe Fahrzeug mit dersei- 
ben Beladung Bl und dem gteichen hohen KiaflscNuB- 
weri wie bei Kurve 51. Das KennfeM kann auf einer 
Kreisfahn-Versuchsbahn nit mehreren ringtOmiig 
anoeordnet&i Fahrstreifen unterschiedlicher Fahrt)ahr>- 
65 beiage ermittelt werden. Die Kurvenscfiar muB nicht 
zwangsweise durch den NuDpuhkt gehea sie kann 
auch versetzt um den Winkel A90 Betrag 55. die 
Ah!3rsf;i» kreu^An. 

Fig. 6 zeigt den zeitiichen Aufbau des Wankwinkels 
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9(t). Wahrend sichder KraftschluS fichtagartig &ndern 
Kann. z. B. durch unterschiedliche Fahfbahnbeiage. so 

karm der Wankmnkd v deo NiilzfBhrteugco tr&ghoilB- 

bedingt nur verzOgert tolgen. Damit die Reaklionen des 
FahrzeugfOtvers realitaisnah bewertel werden, ist es 5 
nfltig. ein reales Wankveihatten des Fahrzeuges vorzu* 
geben. urn den zettQchen AuHniu Oisb WaiikwinKe te 
zu berucksicHtigen. Der verzOgerte Aulbau des Wank- 
winkels 9(1) des Fahrzeuges wird durch die Kurve 62 
beschrieben. die sich zeHlich eirpendelt auf den statio jo 
ndren Wankwinkel 63. Die dazu notige Andeamg des 
Lenkwinkels Sgpr., *® programmierte 

Lenkwinkeldndeomg als EmgangsgrOBe. die so verzO- 
gert wird, daB sich de Kurve 62, Aufbau des Wankwin- 
kalB ^) ergbt Oi'e Bngabe der Kurve 61 in am ig 
Rechner in dieser Form hat neben der realitatsnahen 
Reakfon durCh den Fiahrer. auch den MDrteB. daB die 
Bngabe einheHOch und das Regelverhahen jederzeit 
OberprObar ist 

Fig. 7 zeigt ein Bild Ober den Berechnungsabiauf so 
zur Berechnung von Sicherheitsreserven. BerOcksich- 
tigt werden lahneuospeztfischen Daten 71. variable 
Parameter 72, der Fahrzustand 73. Kriterien 74 des 
Fahrbahnkraftechlusses und der Fahrbahr^eometrie. 
Aus diesen Werten wird das Bremspotential 76. (Se 25 
LenKbarkeit 77 und die SIcheitieit 78 gegen das Umkjp- 

pen des Nutzlahrzeuges ermittelt ' 

— Fig. Bzetg! ein Bild Qber die ON-BOARD-Ermhttung ' ' 
des Kraltschlusses p und seiner Bewertung. Eingangs- 

grtOon and zunfichct dor Lpnkwink^ f^. (fin RAririrRh* so 

zahlen Oi und der Relative-Wankwinkel. Aus den 
RaddrehzahWifferenzen Acoi wird der AckermanrvLenk- 
winkel 6^ gem&B 82 berechnet der mh dem absolulen 
Lenkwinkal S don Korrokturlonkwvinkel t^^ ergibt Um don 
tr&gheitsbedingt verzOgerten Aulbau des Wankwinkels ss 
6^ zu kompensieren. bedarf es eines VerzOgerungs- 
gliedes 81 fOr den Lenkwinkel 6. Die zuvor identHlzierte 
Beladung BX bzw. bikJet .eine weitere Eingangs- 
grOBe in den ProzeBblock 83 zur Bestimmung des aktu- 
eflen KraftschluBwertes |i, gemaB 84. In Kenntnis des 40 
aktuellen KraftschluBwertes ^^ K6nnen in der Folge 

geetgnete Devrerlunodalraiegion ebgleHet werdon. Im 

ProzeBblock 85 werden z. B. der aktuelie KraflschluB- 
wert H mii dem GrenzkraitschluBwert |i* vergiichen, 
Oder der aktuelle W^kwinKel 9 rrvt dem defhierten 4S 
&enzwankwrinkel 9*. Die Auswertung selbst eddlgt auf 
der Grundlage der in Fig. 7 dargestellten Zusammen- 
hfinge. Insbesondere lessen sich die gewonnenen 
Ergebnisse entweder in der Form sichtbarer, hOibsrer 
Oder spOrDarer IrHDrmathxien als Panrerwarnung, m; 
gemdB 86 als .Open Loop* • Oder direM zum wetteren 
akliven Eingriff in das Fahrzeugsystem gemaB 67 als 
.Closed Loop" •LOsung unuetzen. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur ON-BOARD-Ennittung von lahrdy- 
namischen Stcherheitsresen^en von Nutztahizeu- 
gen. dadurch gekennzeichnei daB der KrattscNuB 



(p) zwischen Radern und Fahrbahn eines defmier- 
ten Nutzlahrzeuges (71) in einiem befiebigen 

bokannlon Boladungcsuciand mSttolB oinoc gomoc- 

senen Wankwbikeis (9) und eines gemessenen 
KDrreMurlenkwinkels (8|J durch Vergleich mil ent- 
Sprechenden, im Testversuch gemessenen und in 

^nem Rechner ebgespekshcilen Doten eimittelt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net. daB der relative Wankwinket (Aq) zwischen 
mindestens einer Fahrzeugachse (45) und dem 
Aufbau (43) als Bewertungstoiterium verwendel 



3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeidv 
net. daB der BSIadungszustand (B) aus elhar 
gemessenen Quert>e8chieunlgung (ay) und tinem 
gemessenen Wankwinkel (9) und diffch Vergleich 
von entsprechenden. im Testversuch gemessenen 
und in etnem Rechner abgespeicherten Daten 
erinitldt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net, da 6 erforderliche Korrekturlenkwinkel (S^) aus. 
bekannten \Al^uilcwinkeln (9) und liekannten Kraft- 
schluBwerten {jj^ aus FahrversuChen ermlttelt und 
abgespeicherl Bind. 



5. Verfahren rwich einem oder mehreren der vorherQA* 
henden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB 
rechnerisch ein dynamisch korrigierter Aulbau des 
Wankwinkete (p(t) nach vorgegebenem Verhatten 
(61. GS. 63) CO diirchgefOhrt wirri. daB cich oino 

annfihernde Obereinstimmung des enwarteten. 
rechnerisch ernvttelten Vorganges mil dem realen 
VorgangergM. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprO- 
che 1 bis 5. dadurch gekennzex:hnet. daB die 
gemessenen Werte mH fahrzeugspezifischen 

Doion (71), woHoron vnriablen Ppmnf^otom (72) und 



dem Fahrzustand (73) rechnerisch miteinander ver- 
bunden und mH Orenzwerten (^, p*. S. 5*. % p*. R. 
R*) vergBchen und daraus die fahrdynamtschen 
Sichert)eltsreserven fOr das Bremsen (76). oBe 
l-enMsarkeit (77) und gegen das Umkippen (78) des 
Nutzfahrzeuges erinttelt werden. 

7. Vafctfnen naUi Aii:)piuuli e. dadufuli gekviiiucnch* 
net, da6 die fahrdynamischen Sicherheitsreserven 
des Nutzfahrzeuges fOr den Fahrer sichtbar, hOftoar 
Oder spQrtiar dargesteBl werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dae bei Begam kntischer Fahrzuscande auto- 
matisch Etngriffe in das Fahrzeugsystem des 
Nutzfahrzeuges durchgelQhrt werden. 
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